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@ Verfahren zum Spritzgiessen von Gegenstianden aus wenigstens zwei Teilen.

&) Bei einem Verfahren zum SpritzgieBen von Ge- 10 18 10
genstdnden aus wenigstens zwei selbstdndigen, un- K {
I6sbar, aber gegeneinander drehbeweglich verbun- . . ! .
denen Teilen, bei dem das jeweils nachfolgend ge- "{\_' 7L]
fertigte Teil zumindest teilweise in eine Formausneh- 15—~ —. ‘ :
mung des zuvor gefertigten Teils eingespritzt oder

I
zumindest teilweise um das zuvor gefertigie Teil 5 '13 l
gespritzt wird, wird an dem jeweils zuerst hergestell- ] \—L\ 3.
ten Teil in dessen Verbindungsbereich zu einem L l
nachfolgend herzustellenden, drehbeweglichen Teil 12—
(18) ein etwa hohlzylindrisches Element (1) ange- 20 I
formt, welches daraufhin von einer Form (10) flir das 1% I
nachfolgende Teil (18) umschlossen wird, und bei ! !
der Herstellung dieses Teils (18) wird entweder der L. ) ]
AuBenraum des von einem Kern verschlossenen, _ ]6/' T —F

hohlzylindrischen Elements (1) oder dessen unver-
schlossener Innenraum (9) ausgespritzt, wobei das
zuerst hergestellte Teil durch den Druck des einge-
spritzten Werkstoffs im Bereich des Hohlzylinders
(1) zu einer rotationssymmetrischen Hinterschnei-
dung verformt wird. |

FIG. 2
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Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren
zum SpritzgieBen von Gegenstdnden aus wenig-
stens zwei selbstindigen, unidsbar, aber gegenein-
ander drehbeweglich verbundenen Teilen, wobei
das jeweils nachfolgend gefertigte Teil zumindest
teilweise in eine Formausnehmung des zuvor ge-
fertigten Teils eingespritzt oder zumindest teilweise
um das zuvor gefertigte Teil gespritzt wird.

Es gibt eine Vielzahl von Gebrauchsgegenstin-
den, die im Wege des SpritzgieBens aus den unter-
schiedlichsten Kunststoffen gefertigt werden, dar-
unter auch solche, die aus mehreren beweglichen
miteinander verbundenen Teilen bestehen, wobei
es sich sowohl um Gelenkverbindungen, um eine
Achse wirkende Drehbewegungen, lineare Bewe-
gungen oder auch andere, zum Teil sehr komplexe
Bewegungen der Teile gegeneinander handeln
kann. Wihrend solche Teile friher einzeln gefer-
tigt, in aufwendigen manuellen oder automatischen
Arbeitsvorgdngen einander zugeordnet und mon-
tiert wurden, ist es mittlerweile bekannt, ausgehend
von einem zuerst gefertigten Teil die mit diesem
unl@sbar, aber beweglich verbundenen Teile direkt
anzuformen. Hierbei bildet das zuerst hergestellte
Teil einen Ausschnitt der Form fiir das oder die im
folgenden gefertigten Teile. Ein Verschmelzen mit-
einander verbundener Teile wird dabei dadurch
verhindert, daB flir das zuvor gefertigte Teil ein
Kunststoff verwendet wird, der kurzfristig hohen
Temperaturen aussetzbar ist.

Um bei diesem Verfahren eine uni&sbare, aber
dennoch bewegliche Verbindung zu erhalten, muB
an dem zunichst fertiggestellten Kunststoffteil eine
Hinterschneidung angeformt werden. Da eine sol-
che Hinterschneidung fiir eine 1&sbare, aber gleich-
zeitig bewegliche Verbindung zweier Teile in nahe-
zu allen Fillen rund umlaufend ausgebildet sein
muB, ist zu ihrer Herstellung ein mindestens zwei-
teiliges Formwerkzeug erforderlich, dessen beide
Hilften im Bereich der Hinterschneidung aneinan-
der stoBen. Denn die Entnahme des Spritzlings,
welcher bei der Herstellung eines nachfolgenden
Kunststoffteils in dessen Formwerkzeug einen Aus-
schnitt bildet, kann ausschlieBlich dadurch erfolgen,
daB die erste Form im Bereich der Hinterschnei-
dung getrennt wird. Die Verwendung einer im Be-
reich der Hinterschneidung zu trennenden Form
bringt jedoch eine Vielzahl von Nachteilen mit sich.
Wenn die beiden Hilften des Formwerkzeugs nicht
mit aller hochster Prizision ausgerichtet sind und
nur einen minimalen Versatz aufweisen, ist am
Spritzling bereits eine Kante vorhanden. Da gerade
dieser die Hinterschneidung aufweisende Bereich
im nachfolgenden Arbeitsschritt einen Ausschnitt
des Formwerkzeugs flir das ndchste Spritzteil bil-
det, entsteht bei dessen Herstellung eine zu der
Kante des ersten Teils komplementdre Oberfldche-
nunebenheit. Diese ineinander greifenden Kanten
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bilden gewissermaBen einen Anschlag fir die Rela-
tivbewegung der beiden verbundenen Teile gegen-
einander. AuBerdem treten durch diese Oberfldche-
nunebenheiten erhShte Reibungskrafte auf. Doch
selbst bei einer duBerst genauen Ausrichtung der
zwei Formhilften sind nicht alle Schwierigkeiten
behoben. Denn bei einer geringsten Kantenverlet-
zung einer oder beider Werkzeughilften bildet sich
am zuvor gefertigten Teil ein Grat aus. Dieser Grat
ruft am folgend hergestellten Spritzling eine kom-
plementdre Nut hervor, so daB ein aus einer Rast-
nase und entsprechender Vertiefung bestehendes
Rastelement erzeugt wird, was ebenfalls zu einer
ungleichmiBigen Drehbewegung beitrdgt. Da ab
einer bestimmten Gr&Be des Grates die Drehbe-
weglichkeit erheblich eingeschrénkt oder sogar un-
mdglich ist, sind zur Vermeidung von AusschuB
relativ kurze Standzeiten der Formwerkzeuge ein-
zuhalten. Hieraus ergeben sich erhebliche Unko-
sten flir die Herstellung der Formwerkzeuge.

Aus diesen Problemen ergibt sich das der Er-
findung zugrundeliegende Problem, ein Verfahren
zum SpritzgieBen von Gegenstdnden aus wenig-
stens zwei selbstindigen, unidsbar, aber gegenein-
ander drehbeweglich verbundenen Teilen zu schaf-
fen, bei welchem das jeweils zuvor gefertigte Teil
einen Ausschnitt der Form fir das nachfolgend
hergestellte Teil bildet und im Bereich der die
unidsbare, aber gegeneinander drehbewegliche
Verbindung der beiden Teile bewirkenden Hinter-
schneidung prinzipbedingt eine vollig glatte Ober-
fliche aufweist. Mit anderen Worten, die Erfindung
versucht, die Entstehung von Graten oder Kanten
durch ein vom vorstehend beschriebenen Verfah-
ren prinzipiell abweichendes Verfahren zu errei-
chen.

Zu diesem Zweck sieht die Erfindung vor, daB
an dem jeweils zuerst hergestellten Teil in dessen
Verbindungsbereich zu einem nachfolgend herzu-
stellenden, drehbeweglichen Teil ein etwa hohlzy-
lindrisches Element angeformt wird, welches dar-
aufhin von einer Form flir das nachfolgende Teil
umschlossen wird, und bei der Herstellung dieses
Teils entweder der AuBenraum des von einem Kern
verschlossenen, hohlzylindrischen Elements oder
dessen unverschlossener Innenraum ausgespritzt
wird, wobei das zuerst hergestellte Teil durch den
Druck des eingespritzten Werkstoffs im Bereich
des Hohlzylinders zu einer rotationssymmetrischen
Hinterschneidung verformt wird. Die Lingsachse
des an dem zuerst hergestellten Teil angeformten,
hohlzylindrischen Elements definiert dabei die Ro-
tationsachse der drehbeweglichen Verbindung. Ein
Teil der Oberfliche dieses hohlzylindrischen Ele-
ments - entweder der innere oder der duBere Zylin-
dermantel - dient als Gleitfliche flir das beweglich
mit dem ersten verbundene Teil. Die flr die Unl8s-
barkeit der Verbindung notwendige Hinterschnei-
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dung wird durch Verformung des hohlzylindrischen
Elements beim Spritzvorgang fiir das drehbar an-
gelenkte Spritzteil erzeugt. Die Herstellung eines
hohlzylindrischen Elements kann ohne Trennung
des Formwerkzeugs zumindest in dem betreffen-
den Bereich erfolgen. Vielmehr wird ein Teil der
Form nach Fertigstellung des Spritzlings in achspa-
ralleler Richtung des Hohlzylinders entfernt. Somit
befinden sich die an den Berlihrungsstellen der fir
die Entnahme des Kunststoffteils notwendigen bei-
den Formhélften unvermeidlich aufiretenden Grate
und/oder Kanten auBerhalb des Berlihrungsbe-
reichs der beiden drehbeweglich miteinander ver-
bundenen Teile. Die Oberflichen des hohlzylindri-
schen Elements sind daher optimal glatt. Diese
Oberflacheneigenschaft dndert sich auch bei der
Verformung des hohlzylindrischen Elements zu ei-
ner  rotationssymmetrischen  Hinterschneidung
nicht. Daher wir die Drehbeweglichkeit der einzel-
nen Teile des fertigen Gegenstands nicht beein-
trachtigt und hingt insbesondere nicht von schwer
zu beherrschenden Herstellungsfaktoren ab.

Wenn ein nachfolgend gefertigtes Teil zumin-
dest teilweise in eine Formausnehmung des zuvor
gefertigten Teils eingespritzt wird, hat es sich als
glinstig erwiesen, daBl an dem jeweils zuerst herge-
stellten Teil in dessen Verbindungsbereich zu ei-
nem nachfolgend herzustellenden, drehbewegli-
chen Teil ein etwa hohlzylindrisches, an seiner
Innenseite gratfreies Element angeformt wird, wel-
ches daraufhin von einer Form flir das nachfolgen-
de Teil umschlossen wird, deren Innenseite im
Bereich des hohlzylindrischen Elements mit einer
Uber dessen gesamten Umfang querschnittlich kon-
stanten Vertiefung versehen ist, und sodann das
folgende Teil gespritzt wird, wobei das zuerst her-
gestellte Teil durch den Druck des eingespritzten
Werkstoffs im Bereich des Hohlzylinders nach au-
Ben gedrlickt wird und der Vertiefung in der Form-
innenseite anliegt. Die Herstellung des hohlzylindri-
schen, an seiner Innenseite gratfreien Elements
kann - wie oben bereits beschrieben - mittels eines
nach der Erstarrung axial zurlickziehbaren, zylindri-
schen Kerns bewirkt werden. Nach der Entnahme
dieses zuerst hergestellten Teils aus seiner Form
wird es zur Herstellung eines weiteren, drehbeweg-
lich verbundenen Teils derart in eine Form einge-
legt, daB das hohlzylindrische Element im Bereich
seines freien Endes an der AuBenseite dicht um-
schlossen wird. Diese Form, von der das hohlzylin-
drische Element mit seinem Innenraum in diesem
Zustand einen Ausschnitt bildet, weist in dem Be-
reich, der der duBeren Mantelfliche des hohlzylin-
drischen Elements benachbart ist, eine Uber den
gesamten Umfang dieses Elements querschnittlich
konstante Vertiefung auf. Somit befindet sich zwi-
schen dem AuBenmantel des hohlzylindrischen
Elements und dem dieses umschlieBenden Form-
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teil ein ringfGrmiger Hohlraum. Dieser kann in
Langsrichtung des Hohlzylinders an einer beliebi-
gen, zwischen dessen beiden Enden liegenden
Stelle angeordnet sein oder auch nahezu die ge-
samte HOhe des hohlzylindrischen Elements um-
fassen. In dem nun folgenden Spritzvorgang flllt
der Kunststoff die Form sowie den mit dieser in
Verbindung stehenden Innenraum des hohlzylindri-
schen Elements vollstdndig aus. Durch den Druck
des eingespritzten Werkstoffs verformt sich der re-
lativ dlnnwandige Hohlzylinder im Bereich des
ringfGrmigen Hohlraums in radialer Richtung. Durch
die hohe Elastizitdt des Kunststoffs wird diese Ver-
formung erst nach dem Anliegen des urspriinglich
hohlzylindrischen Elements an der Oberfliche der
ringfGrmigen Vertiefung in der Forminnenseite be-
grenzt. Wegen der konstanten Wandstirke des
hohlzylindrischen Elements bildet sich die Kontur
der ringfrmigen Vertiefung in der Forminnenseite
auf die Oberfldche des inneren Zylindermantels ab,
welche deshalb eine ringférmige Hinterschneidung
gleichférmigen Querschnitts ausbildet.

GemaB der Erfindung ist die Vertiefung in der
Innenseite der Form flir das nachfolgende Teil in
axialer Richtung des Hohlzylinders konkav ge-
krimmt. Um das relativ dinnwandige, hohlzylindri-
sche Element bei seiner Ausbeulung nicht durch
eine querschnittlich stufenférmige Ausbildung der
ringfGrmigen Vertiefung einer UbermafBigen Deh-
nung zu unterwerfen und damit der Gefahr einer
Beschiddigung oder gar eines AbreiBens auszuset-
zen, weist die ringférmige Vertiefung der Form in
einem durch die L3ngsachse des Hohlzylinders
verlaufenden Schnitt ein stetiges Profil auf. Einen
optimalen Schutz des hohlzylindrischen Elements
bei der Verformung gewdhrt dabei eine im Profil
konkav gekrimmte Vertiefung.

Bei einer Abwandlung dieses ersten Verfahrens
fir eine Anwendung, bei der wenigstens ein nach-
folgend gefertigtes Teil zumindest teilweise um das
zuvor gefertigte Teil gespritzt wird, liegt die erfin-
dungsgemiBe Neuerung darin, daB an dem jewsils
zuerst hergestellten Teil in dessen Verbindungsbe-
reich zu einem nachfolgend herzustellenden, dreh-
beweglichen Teil ein etwa hohlzylindrisches, an
seiner AuBenseite gratfreies Element angeformt
wird, welches daraufhin von einer Form flir das
nachfolgende Teil umschlossen wird, in welcher ein
rotationssymmetrischer Kern konzentrisch zum
hohlzylindrischen Element angeordnet ist, der in
seinem in das hohlzylindrische Element ragenden
Abschnitt einen sich verjiingenden Querschnitt auf-
weist, und sodann das folgende Teil gespritzt wird,
wobei das zuerst hergestellte Teil durch den Druck
des eingespritzten Werkstoffs im Bereich des Hohl-
zylinders nach innen gedrlickt wird und dem sich
verjlingenden Abschnitt des Kerns anliegt. Auch
bei diesem Verfahren wird also an dem zuvor ge-
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fertigten Teil ein hohlzylindrisches Element ange-
formt, wobei es nun vor allem darauf ankommt, daB
die AuBenseite des hohlzylindrischen Elements v&l-
lig glatt ist, weil diese im fertigen Zustand die
Gleitfldche der unldsbaren, aber beweglichen Ver-
bindung darstellt. Aus diesem Grund wird bei die-
ser Ausflihrungsform des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens das nachfolgend hergestellte Kunststoffteil
in den AuBenraum des hohlzylindrischen Elements
gespritzt. Damit sich durch den Druck des einge-
spritzten Werkstoffs der Hohlzylinder nach innen zu
einer Hinterschneidung verformen kann, wird sein
Innenraum durch einen rotationssymmetrischen
Kern dichtend abgeschlossen, der ein Eindringen
des Kunststoffs in diesen Bereich verhindert. Die-
ser Kern dient daneben jedoch auch zur Ausfor-
mung der Hinterschneidung. Er hat daher im Be-
reich der freien Stirnseite des hohlzylindrischen
Elements einen dessen lichter Offnung entspre-
chenden Querschnitt, welcher sich zum Grund des
Hohlzylinders hin konzentrisch um die Ladngsachse
desselben verjlingt. Somit wird beim Einspritzen
des Werkstoffs trotz des auf ihn wirkenden Drucks
der Hohlzylinder im Bereich seiner freien Stirnseite
nicht verformt, da er an dieser Stelle von dem Kern
abgestiitzt wird. Da diese abstlitzende Kraft in der
Umgebung des sich verjlingenden Kerns fehli,
preBt der Druck des eingespritzten Werkstoffs den
Hohlzylinder zusammen, bis dieser Uber einen
GroBteil seiner Hohe an dem sich verjingenden
Kern anliegt. Hierbei wird das Profil des Kerns
infolge der gleichbleibenden Wandstdrke des hohl-
zylindrischen Elements auf seine duBere Mantelfl4-
che abgebildet. Hieraus ergibt sich die flr die
Unldsbarkeit der dennoch beweglichen Verbindung
notwendige Hinterschneidung.

SchlieBlich entspricht es der Lehre der Erfin-
dung, daB der sich verjlingende Abschnitt des
Kerns in der Form flir das nachfolgende Teil in
axialer Richtung des Hohlzylinders konkav ge-
krimmt ist. Auch bei dem Umspritzen des hohlzy-
lindrischen Elements ist Wert darauf zu legen, daB
dieses nicht durch stufenartige Absetzungen des
Kerns UbermiBig gedehnt wird. Aus diesem Grund
ist eine stetige Verjlingung des Kerns, insbesonde-
re eine im Ldngsschnitt konkave Krimmung des-
selben, vorteilhaft.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung sowie anhand der Zeichnung. Hierbei

zeigen:

Fig. 1 ein an dem zuerst hergestellten Teil
einer Verbindung angeformtes, hohl-
zylindrisches Element, teilweise im
Langsschnitt,

Fig. 2 eine fertige Verbindung zweier nach

einem erfindungsgemiBen Verfahren
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hergestellter Kunststoffteile, teilweise
im Ldngsschnitt und

eine fertige Verbindung von zwei ge-
maB einem abgewandelten Verfahren
hergestellten Kunststoffteilen, eben-
falls teilweise im Langsschnitt.

Das in Fig. 1 wiedergegebene hohlzylindrische
Element 1 ist mit seinem FuBbereich 2 an einem
ersten, nicht dargestellten Kunststoffteil angeformt.
Bei beiden, erfindungsgemiBen Verfahren zur Her-
stellung einer unidsbaren, jedoch drehbeweglichen
Verbindung zweier Kunststoffteile, aus deren An-
wendung entweder eine Verbindung gemi3B der
Fig. 2 oder der Fig. 3 resultiert, bildet das in Fig. 1
dargestellte, hohlzylindrische Element 1 gleicher-
maBen den Ausgangspunkt flir die Herstellung des
zweiten Elements der Verbindung.

Das hohlzylindrische Element 1 weist einen
inneren Zylindermantel 3 sowie einen duBeren Zy-
lindermantel 4 auf. Je nach dem Herstellungsver-
fahren flr das nachfolgend gefertigte Teil bildet der
innere Zylindermantel 3 oder der &uBere Zylin-
dermantel 4 die Gleitfliche der drehbeweglichen
Verbindung und muB aus diesem Grund eine vllig
glatte Oberfliche aufweisen. Diese kann dadurch
erzielt werden, daB derjenige Teil der Form, in
welcher das zuvor gefertigte Kunststoffteil mitsamt
dem hohlzylindrischen Element 1 hergestellt wird,
im Bereich des Elemenis 1 aus einem einzigen
Formwerkzeug gebildet ist, welches nach der Her-
stellung dieses Kunststoffteils in axialer Richtung
des hohlzylindrischen Elements 1 entfernt wird.
Obzwar das Formwerkzeug zur Entnahme des
Spritzlings dennoch getrennt wird, befindet sich die
Fuge nicht im Bereich des hohlzylindrischen Ele-
ments 1. Dieses ist daher an allen Begrenzungsfla-
chen, insbesondere am inneren und duBeren Zylin-
dermantel 3, 4, ideal glatt. Die gleichbleibend hohe
Oberflachenqualitdt ist aber auch an der Stirnseite
5 des freien Endes 6 des hohlzylindrischen Ele-
ments 1, an einer eventuell vorhandenen Anfasung
7 in demselben Bereich 6 sowie am Grund 8 der
zylindrischen Ausnehmung 9 gewihrleistet.

Bei dem Verfahren zur Herstellung der in Fig. 2
gezeichneten Verbindung wird nach dem Entfernen
des das hohlzylindrische Element 1 formenden
Werkzeugs ein weiteres Formwerkzeug 10 am &du-
Beren Zylindermantel 4 des hohlzylindrischen Ele-
ments 1 dichtend angelegt. Dieses Formwerkzeug
10 ist an seiner Innenseite 11 im Bereich zwischen
der Stirnseite 5 des hohlzylindrischen Elements 1
und dem Grund 8 der umgrenzten, zylinderférmi-
gen Ausnehmung 9 mit einer ringférmigen Vertie-
fung 12 versehen. Die Vertiefung 12 ist rotations-
symmetrisch bezilglich der Lingsachse 17 des
hohlzylindrischen Elements 1. Die Uberginge 13,
14 zwischen der ringférmigen Vertiefung 12 und
den zylindrischen Bereichen 15, 16 der Innenseite

Fig. 3
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11 des Formwerkzeugs 10 sind stetig. Die Vertie-
fung 12 wird beispielsweise durch die Rotation
eines in der Zeichenebene liegenden Kreisab-
schnitts um die Lingsachse 17 des hohlzylindri-
schen Elements beschrieben, so daB die Vertiefung
12 beispielsweise eine kugelschichtfdrmige Ober-
flichengestalt aufweist.

Zundchst befindet sich zwischen dem &uBeren
Zylindermantel 4 und der Vertiefung 12 in der
Innenseite 11 des Formwerkzeugs 10 ein Hohi-
raum. Beim Einspritzen von Kunststoff in den vom
Formwerkzeug 10 und von der Ausnehmung 9 des
hohlzylindrischen Elements 1 gebildeten Raum
wird das hohlzylindrische Element 1 im Bereich der
Vertiefung 12 in der Form 10 nach auBen gepreft,
bis der duBere Zylindermantel 4 auch im Bereich
der Vertiefung 12 an der Innenflache 11 des Form-
werkzeugs 10 anliegt. Um das Entweichen der in
dem ringférmigen Hohlraum eingeschlossenen Luft
zu ermdglichen, k&nnen um den Umfang des
Formwerkzeugs 10 verteilt Entliftungsbohrungen
vorhanden sein. Da jedoch das Formwerkzeug 10
zur Entnahme der fertiggestellien Kunststoffteile
wegen der Ausbauchung im Bereich 12 ohnehin
getrennt werden muB, kann die eingeschlossene
Luft auch durch die Fuge zwischen den beiden
Werkzeughilften entweichen. Sobald das nun ent-
standene Kunststoffspritzteil 18 erstarrt ist, wird das
Formwerkzeug 10 getrennt und gibt die Verbindung
frei.

Wegen der gleichbleibenden Wandstirke des
urspriinglich hohlzylindrischen Elements 1 wird
auch die innere Mantelfliche 3 rotationssymme-
trisch zur Ldngsachse 17 deformiert. Der in den
urspriinglich zylinderférmigen Innenraum 9 des
Elements 1 ragende Teil 19 des zweiten Kunststoff-
teils 18 nimmt somit etwa tonnenférmige Gestalt
an. Hierdurch ergibt sich die fir die Unl&sbarkeit
der Verbindung verantwortliche Hinterschneidung.
Aufgrund der Rotationssymmetrie des tonnenf&rmi-
gen Elements 19, welche einerseits auf die Rota-
tionssymmetrie der ringférmigen Vertiefung 12, an-
dererseits auf die exakt senkrecht zur Lingsachse
17 des urspriinglich hohlzylindrischen Elements 1
gerichtete Grundfldche 8 der Ausnehmung 9 zu-
rickzuflhren ist, kann eine Relativbewegung der
beiden Verbindungselemente 1, 19 in Form einer
Rotation um die L3ngsachse 17 des ursprlinglich
hohlzylindrischen Elements 1 erfolgen.

Da das Verbindungselement 1 sich wegen der
elastischen Deformation in einem stdndigen Span-
nungszustand befindet, resultiert eine zwischen den
sich berlhrenden Oberflichen 3, 20 der Verbin-
dungselemente 1, 19 fortwdhrend wirkende Nor-
malkraft. Diese Normalkraft verursacht ein Rei-
bungsmoment, welches jeder Verdrehung der bei-
den Verbindungselemente 1, 19 entgegenwirkt. Bei
fehlendem oder geringem &duBeren Drehmoment
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beharrt die Verbindung demnach in der eingestell-
ten Position. Andererseits ist zur Uberwindung des
stdndig vorhandenen Reibmoments wegen der
sehr glatten und gratfreien Oberfldchen 3, 20 der
Verbindungselemente 1, 19 schon ein geringes du-
Beres Drehmoment ausreichend. Die Verbindung
ist somit einerseits selbsthemmend, andererseits
relativ leichtgéngig.

Bei einem hiervon abweichenden Verfahren,
mit dem die in Fig. 3 gezeichnete Verbindung
hergestellt werden kann, wird das hohlzylindrische
Element 1 nach der Entnahme aus seiner Form
von einem zweiten Formwerkzeug 21 dichtend um-
schlossen. Das Formwerkzeug 21 liegt am &duBeren
Zylindermantel 4 des hohlzylindrischen Elements 1
ausschlieBlich in dessen FuBbereich 2 an. In einem
Bereich, der sich etwa von der Grundfldche 8 der
Ausnehmung 9 bis Uber die Stirnseite 5 des hohl-
zylindrischen Elements 1 hinaus erstreckt, weist
die Innenseite 22 der Form 21 einen grdBeren
Radius als das hohlzylindrische Element 1 auf.

Darliberhinaus wird der Innenraum 9 des hohi-
zylindrischen Elements 1 an dessen Stirnseite 5
von einem Kern 23 dichtend verschlossen. Der
Kern 23 ragt etwa bis zur Hilfte der axialen Ldnge
des hohlzylindrischen Elements 1 in die Ausneh-
mung 9 hinein. In seinem der Stirnseite 5 anliegen-
den Bereich 24 ist der Radius des Kerns 23 gr&Ber
als der durch eine Anfasung 7 vergr6Berte Innenra-
dius des hohlzylindrischen Elements 1 an dessen
Stirnseite 5. Von diesem Teil 24 des Kerns 23 ist
der in den Innenraum 9 eintauchende Teil 25 unter
Ausbildung einer kreisringférmigen, der Stirnseite 5
des Hohlzylinders 1 anliegenden Abstufung 26 ab-
gesetzt. Die Mantelfliche 27 des Kernteils 25 von
geringerem Querschnitt ist in dem an die Abstu-
fung 26 grenzenden Bereich etwa komplementir
zur Anfasung 7 geformt. Dieser etwa kegelstumpf-
férmige Bereich setzt sich zur Grundfliche 8 der
Ausnehmung 9 hin als weitere Verjlingung des
Kerns 23 fort. In diesem Teil der Mantelfliche 27
hat der Kern 23 etwa die Form eines einschaligen,
zur Ldngsachse 17 des hohlzylinderférmigen Ele-
ments 1 rotationssymmetrischen Hyperboloids.
Etwa im Bereich des geringsten Querschnitts die-
ses Hyperboloids wird der Kern 23 durch eine
kreisrunde Stirnfliche 28 abgeschlossen.

Nachdem das Formwerkzeug 21 und der Kern
23 positioniert sind, wird in dem von der Innen-
wand 22 des Formwerkzeugs 21 einerseits sowie
vom &uBeren Zylindermantel 4 des hohlzylindri-
schen Elements 1 und dem Kern 23 andererseits
begrenzten Hohlraum Kunststoff eingespritzt. Wih-
rend das aus elastischem Werkstoff bestehende
hohlzylindrische Element 1 im Bereich seiner Anfa-
sung 7 durch den dieser anliegenden Teil 25 des
Kerns 23 abgestitzt wird, fehlt im zylinderfGrmigen
Teil der Ausnehmung 9 eine den Druck des einge-
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spritzten Werkstoffs kompensierende Gegenkraft.
Daher wird das zuerst hergestellte Element 1 so
sehr deformiert, daB dessen innere Mantelfliche 3
an der Oberfldche 27 des sich verjlingenden Teils
25 des Kerns 23 anliegt. Wegen des relativ gerin-
gen Abstands zwischen der Stirnseite 28 des Kerns
23 und des Grundes 8 der Ausnehmung 9 ist die
dem urspriinglich hohlzylindrischen Element 1 in-
newohnende Formstabilitdt ausreichend, um den
duBeren Druck in dem vom Kern 23 nicht abge-
stltzten Bereich aufnehmen zu kénnen. Nachdem
die eingespritzte Kunststoffmasse zu einem zwei-
ten Spritzling 29 erstarrt ist, wird das Formwerk-
zeug 21 durch Werkzeugtrennung entfernt und der
Kern 23 in axialer Richtung 17 weggezogen.

Aufgrund der gleichbleibenden Wandstirke
des urspriinglich hohlzylindrischen Elements 1 ist
dessen duBere Mantelfliche 4 zu einer Gestalt
deformiert worden, die zur Mantelfliche 27 des
Kerns 23 etwa kongruent ist. Da sich der Kern 23
im Bereich 25 querschnittlich verjlingt, entsteht am
AuBenmantel 4 eine ringfdrmige Vertiefung, welche
von dem nachfolgend hergestellten Teil 29 voll-
stdndig ausgefiillt wird. Bei einer ausreichenden
Wandstirke des Kunststoffteils 29 behdlt dieses
nach dem Entfernen der Formwerkzeuge 21, 23
seine urspriingliche Form bei. Durch die geringfor-
mige Vertiefung in der AuBenseite 4 des urspriing-
lich hohlzylindrischen Elements 1 und die dazu
komplementdr geformte Oberfliche 30 des zuletzt
hergestellten Spritzteils 29 wird somit eine die Un-
I6sbarkeit der Verbindung bewirkende Hinter-
schneidung geschaffen. Darliberhinaus sind die
einander berlhrenden Flachen 4, 30 der Verbin-
dungselemente 1, 29 wegen der Rotationssymme-
trie des Kerns 23 auch rotationssymmetrisch. Diese
Eigenschaft ermdglicht ein gegenseitiges Verdre-
hen der Verbindungselemente 1, 29 um die Ldngs-
achse 17 der Verbindung.

Da das Verbindungselement 29 infolge seiner
relativ groBen Wandstirke etwa seine urspringli-
che Form beibehdlt, befindet sich das Verbin-
dungselement 1 permanent in dem in Fig. 3 wie-
dergegebenen, deformierten Zustand. Wegen der
Elastizitdt des Formteils 1 besteht zwischen den
Berihrungsflachen 4, 30 der Verbindungselemente
1, 29 stidndig eine reibungserzeugende Normal-
kraft. Wie im in Fig. 2 dargestellten Fall bewirkt
auch hier das stdndig gegenwirtige Reibmoment
eine Beharrung der Verbindung in der jeweiligen
Position. Andererseits ist wegen der hohen Oberfl4-
chenglite, insbesondere der Gratfreiheit des Au-
Benmantels 4 des Verbindungselements 1 auch die
dieser anliegende Oberfliche 30 des Spritzlings 29
optimal glatt. Diese Tatsache trdgt entscheidend
dazu bei, daB flir eine gegenseitige Verdrehung der
Verbindungselemente 1, 29 bereits ein sehr gerin-
ges, von auBen einwirkendes Drehmoment genlgt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum SpritzgieBen von Gegenstdnden
aus wenigstens zwei selbstdndigen, unidsbar,
aber gegeneinander drehbeweglich verbunde-
nen Teilen, wobei das jeweils nachfolgend ge-
fertigte Teil zumindest teilweise in eine Form-
ausnehmung des zuvor gefertigten Teils einge-
spritzt oder zumindest teilweise um das zuvor
gefertigte Teil gespritzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an dem jeweils zuerst hergestell-
ten Teil in dessen Verbindungsbereich zu ei-
nem nachfolgend herzustellenden, drehbeweg-
lichen Teil (18; 29) ein etwa hohlzylindrisches
Element (1) angeformt wird, welches daraufhin
von einer Form (10; 21) flir das nachfolgende
Teil (18; 29) umschlossen wird, und bei der
Herstellung dieses Teils (18; 29) entweder der
AuBenraum des von einem Kern (23) ver-
schlossenen, hohlzylindrischen Elements (1)
oder dessen unverschlossener Innenraum (9)
ausgespritzt wird, wobei das zuerst hergestell-
te Teil durch den Druck des eingespritzten
Werkstoffs im Bereich des Hohlzylinders (1) zu
einer rotationssymmetrischen Hinterschnei-
dung verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wenig-
stens ein nachfolgend gefertigtes Teil zumin-
dest teilweise in eine Formausnehmung des
zuvor gefertigten Teils eingespritzt wird, da-
durch gekennzeichnet, daB an dem jeweils zu-
erst hergestellten Teil in dessen Verbindungs-
bereich zu einem nachfolgend herzustellenden,
drehbeweglichen Teil (18) ein etwa hohlzylin-
drisches, an seiner Innenseite (3) gratfreies
Element (1) angeformt wird, welches daraufhin
von einer Form (10) fiir das nachfolgende Teil
(18) umschlossen wird, deren Innenseite (11)
im Bereich des hohlzylindrischen Elements (1)
mit einer Uber dessen gesamten Umfang quer-
schnittlich konstanten Vertiefung (12) versehen
ist, und sodann das folgende Teil (18) gespritzt
wird, wobei das zuerst hergestellte Teil durch
den Druck des eingespritzten Werkstoffs im
Bereich des Hohlzylinders (1) nach auBen ge-
drickt wird und der Vertiefung (12) in der
Forminnenseite (11) anliegt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vertiefung (12) in der Innen-
seite (11) der Form (10) flir das nachfolgende
Teil (18) in axialer Richtung (17) des Hohlzylin-
ders (1) konkav gekrimmt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wenig-
stens ein nachfolgend gefertigtes Teil zumin-
dest teilweise um das zuvor gefertigte Teil
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gespritzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB an
dem jeweils zuerst hergestellten Teil in dessen
Verbindungsbereich zu einem nachfolgend
herzustellenden, drehbeweglichen Teil (29)ein
etwa hohlzylindrisches, an seiner AuBenseite
(4) gratfreies Element (1) angeformt wird, wel-
ches daraufhin von einer Form (21) flir das
nachfolgende Teil (29) umschlossen wird, in
welcher ein rotationssymmetrischer Kern (23)
konzentrisch zum hohlzylindrischen Element
(1) angeordnet ist, der in seinem in das hohl-
zylindrische Element (1) ragenden Abschnitt
(25) einen sich verjliingenden Querschnitt auf-
weist, und sodann das folgende Teil (29) ge-
spritzt wird, wobei das zuerst hergestellte Teil
durch den Druck des eingespritzten Werkstoffs
im Bereich des Hohlzylinders (1) nach innen
gedriickt wird und dem sich verjlingenden Ab-
schnitt (25) des Kerns (23) anliegt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der sich verjingende Abschnitt
(25) des Kerns (23) in der Form fiir das nach-
folgende Teil (29) in axialer Richtung (17) des
Hohlzylinders (1) konkav gekrimmt ist.
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